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Oligotrophic bacteria needlittle nutrition．These bactcria havethe advantage ofeconomy over coplOtrOphic

bacteria　forthe puri丘cation of ontaminated soiland groundwater．01igotrophic bacteria，Which didin the

decomposltlOnOf PCEwere screenedin soilcontaminatedwithPCE，andthesebacreriaare eXaminedinits

abilitytoutilizeH2aSanelectrondonor．

Theresultsare asfo1lows：

PCEwasreductivelydechlorinatedtotrichloroethyleneandcis・1，2－dichloroethylenebythePCE－degradingmixed

Culture．TwooligotrophicbactcriawerefoundinthePCE－degradingmixedculture．OnehadH2utilizingability，

andthe other did not．It was presumedthat tracemetalconcentradon wasimportantinscreenlng Oligotrophic

bacteriain media，and that soils仕uctureand soil surhceareinfluences ofPCE－degradingmixed culture on

existenceandgrowth．
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1．はじめに

半導体の洗浄や金属の脱脂等に用いられる有

機塩素系溶剤による土壌・地下水汚染が顕在化し

てから20年近い歳月が過ぎ去ろうとしている。

当初は、浄化対策も曝気による地下水から大気へ

の汚染物質の放散や汚染土壌の風乾といった手法

が取られていた。後に、真空抽出法や揚水曝気法

により土壌・地下水から分離した汚染物質の活性

炭による吸着除去、熱分解や光分解といった汚染

物質の無害化技術が開発され、汚染土壌・地下水

の浄化に使われてきている。一方、微生物を用い

て汚染された環境を修復するバイオレメディェー

シヨンも新しく開発された方法の一つであり、こ

の方法は原位置処理が可能であり、経済性に優れ

ていると考えられ、将来的に期待されている浄化

方法である。

揮発性有機塩素化合物の代表的な汚染物質であ

るトリクロロエチレン（TCE）は、嫌気条件下で

塩素が水素に置換される還元的脱塩素化により、
シヾク叩エチレン類、塩化ビニル、エチレンへと微生物

分解されることが知られている。また、好気条件

－1－

下ではメタンモノオキシゲナーゼやトルエンモノ

オキシゲナーゼ等の酸素添加酵素（オキシゲナー

ゼ）によりコメタボリズム（共代謝反応）で分解

される。

しかし、同じく汚染物質の代表であるテトラク

ロロエチレン（PCE）は、図11）に示すような嫌

気条件下での還元的脱塩素化のみが分解経路だと

考えられている。還元的脱塩素化には電子供与体

となる有機物や水素が必要なことがFreedman　ら
2）により、またその際に用いられる電子は有機物

の酸化により供給され、直接の電子供与体として

は水素が使われる事がGibson　ら　3）により明らか

にされている．。また、DiSte蝕10ら4）は、電子供与

体としてメタノールまたは水素を添加し、実際に

脱塩素反応を行う菌を水素利用菌と推定してお

り、Xavierら5）はH2とPCEを電子供与体及び受

容体として利用して　PCEをェチレンへ脱塩素化

する細菌を単離したことを報告している．。

PCEにより汚染された土壌・地下水の現位置

処理を行う場合、土着の分解微生物を利用する方

法と外部から分解微生物を添加する方法の2通り
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図1　テトラクロロエチレンの分解経路

が考えられるが、いずれにしても微生物の増殖と

汚染物質の分解を行わせるために栄養源や電子供

与体として有機物や無機塩類等を加える必要があ

る。この場合、分解に関与していない微生物にも

栄養源は消費されてしまうため、栄養源は分解に
必要な量より多めに添加せざるをえず、過剰に添

加した栄養源や栄養源により増殖した病原微生物

による地下水汚染が引き起こされる可能性があ

る。

ところで、土壌中には高濃度の有機物や無機塩

類があると増殖が制限され、低栄養条件でしか増

殖できない低栄養細菌が存在することが知られて

いる6）。実際の汚染土壌中では人為的に外部から

栄養源を添加していないにも係わらず分解が起き

ていることから、分解に低栄養細菌が関与してい

ることが予想される。低栄養細菌をPCEの分解

に利用し、更に水素を直接の電子供与体として使

用できれば、栄養源の添加量を抑えつつ汚染を浄

化することが可能と考えられる。

そこで、本研究ではPCEによる汚染が明らか

であり、分解生成物であるTCEやcis－DCEが確

認されている汚染土を分離源として低栄養条件で
PCEを分解する微生物を検索し、水素の添加に

より分解の促進が可能であるか検討した。

2．実験方法

2．1　書式薬

培地試薬には、和光純薬、関東化学製の試薬特

級を用いた。．メタノールは和光純薬製トリハロメタン測

定用を、PCEは国産化学株式会社製を用いた＿．

一2－

また、PCEについてはろ過滅菌したものを滅菌

蒸留水に添加してPCE飽和水溶液を作成し、実

験に用いた。検量線の作成及び分解生成物の同定

には、SUPELCO製EPA524．2VOCMixと関東化

学製揮発性有機化合物標準原液Ⅰを用いた。

ICP・MSに用いた試料の酸分解には和光純薬製の

有害金属測定用の硝酸を用いた。

2．2　供試書式料作成方法

試料としては、主にPCEにより汚染されてい

る3地点の土を用いた。表1に供試土壌のデー

タを示すが、3地点ともpCEの還元的脱塩素化

により生じたと考えられるTCEやcis－1，2－シヾク叩エ

チレンといった分解生成物が溶出試験により確認さ

れている。試料Aは土壌の表層部分から採取した。

また、試料Bl及びB2は同一敷地内の異なる2

地点に掘られた十数メートルの長さのボーリング

試料から、それぞれ最も分解生成物の濃度が高い

部分の土を選んだ。

表1　供試土壌

土A　　　土Bl　　　　土B2

採取深度　　　表層　　　7m　　　19m

汚染物質　　　　PCE PCE DCnl
TCE cis－1，2－DCE PCE

TCE

MC

土質　　　　　表土　　　ローム　　　ローム

色調　　　　　黒色　　　茶褐色　　　茶褐色

今回用いた試料は、全て不帯水層から採取して

いるため、微生物は土粒子に付着していると考え

られる。この土を直接バイアル瓶に封入して培養

を行う場合、PCEの土壌への吸着についても考

慮する必要が生じる。そこで、滅菌水中に土を加

えて攫拝及び超音波処理を行い、微生物を土粒子

から滅菌水中に移動させ、滅菌水中に微生物を分

散させた水を検体として用いることとした。

上記の3地点の汚染土を湿潤重量で各々20　g

取り、予め蒸留水200m且と攫幹子を入れて滅菌し

ておいたねじ付き3角フラスコに加えて密栓し

た。汚染土を加えたねじ付き3角フラスコは、試

験に必要な試料量を確保できる数を適宜作成し

た。用意した3角フラスコを10分間緩やかに擾

拝し、5分間超音波処理を行った後、暫く静置さ

せ土を沈殿させて上澄水を得た。，上軽水を採取す

る際、採取地点の同じ汚染土の入った3角フラス
コの上澄水は全て混ぜ合わせ、これを供試試料と

したし．図2に供試試料の作成手順を示す．二
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図2　検体作成方法

2．3　PCE分解に及ぼす水素添加の影響

試料として用いた土壌中に、直接水素を電子供

与体として利用しPCEを分解出来る微生物が存

在すれば、水素ガスを添加することにより　PCE

の分解が進行するはずである。そこで、試料に無

機栄養源と水素を添加する無機栄養源・水素添加

系、水素を添加しない無機栄養源・水素無添加系

を作成し、PCEの分解が進行するか検討した。

また、試料として用いた土壌ではPCEの分解が

起きていることから、土中に含まれている栄養源

だけでも分解は可能と思われるため、無機栄養源

の代わりに蒸留水を用い、水素を添加する蒸留水
・水素添加系についても検討した。検体の作成方

法は以下の通りに行った。2．2の方法で作成した

試料を49鵬採り、68m且容のバイアル瓶に加え、

無機栄養源添加系では予め滅菌しておいた表2

に組成を示す無機培地1m且、蒸留水添加系では滅

菌蒸留水1m且を添加し50m且とした。バイアル瓶

の気相部をろ過滅菌した窒素ガスで置換し、滅菌

済みのテフロンプチルゴムセブタムとアルミシー

ルで密閉した。水素添加系ではセブタムを通して

水素の体積が気相の20％を占めるように気相の

窒素ガスをろ過滅菌した水素ガスで置換した。

表2　培地組成

KH2PO4　　500mg・1‾1I微量金属溶液

小H4）2HPO4920mg・1－1FeSO4・7H20　200mg・1．1

C8（OH）2　10mg・rl MnSOl・5H20　20mg・1－1

NaC1　　300mg・1－1CuSO4　　　40mg・rl

MgSO4・7H20300mg・1－1ZnSO4・7H20　20mg・rl

微量金属溶液＊　10ml H3BO3　　　　3mg・rl

CoCl2　　　　4mg・rl

N82MoO4・2H20　4mg・rl

PCEの飽和水溶液を全量液相に溶けた場合0．1mg
・鼠‾’となるようにセブタムを通して添加し、30

一3－

℃下暗所で倒立させて静置培養を行いPCEの分

解について検討した。

2．4　POE分解に及ぼす温度条件

実際に現位置処理を行う場合、土壌・地下水中

は2．3の実験における培養温度30℃より低温な

条件下にある。神奈川県内においては平成9年度
の地下水温は13．2～26．7℃の範囲であり　7）、こ

ういった温度条件下でも微生物が増殖し、分解が

進まなければ処理には適用できない。そこで、2．3

と同じ要領で作成した無機培地・水素添加系の検

体を15℃、25℃、30℃下で培養し、各々の温度

におけるPCE分解について検討した。

2．5　PCE分解菌の集積培養

PCEの分解が見られた検体から優先的にPCE

分解菌を増殖させるため、表2に示した培地を蒸

留水で1／50の濃度に希釈し、炭素源として上軽

水と同じTOC濃度となるように酢酸Naを加え

た培地（以下、低栄養培地）を作成し、集積培養

を行った。

検体の作成は、以下の通り行った。上述した低

栄養培地49皿且を入れて予め滅菌しておいたバイ

アル瓶に、2．3でPCEの分解がみられた試料を遠

心分離処理（1，000rpm、6分間）して得た上澄み

液1m且を加えた。次に、バイアル瓶の気相部をろ

過滅菌した窒素ガスで置換し、予め滅菌しておい

たテフロンプチルゴムセブタムとアルミシールで

密閉した。セブタムを通して水素の体積が気相の

20％を占めるように気相の窒素ガスをろ過滅菌し

た水素ガスで置換した。PCEの飽和水溶液を全

量液相に溶けた場合0．1mg・且‾】となるようセブタ

ムを通して添加し、30℃下暗所で倒立させて静

置培養を行った。

2．6　改良低栄養培地によるPCE分解菌の集

積培養

実際の汚染土壌に分解微生物を添加してバイオ

レメディェーションを行わせようとする場合、汚

染現場にいる分解微生物の増殖・活性が可能な場

合は、添加した微生物による顕著な浄化効果は見

られないという見解が一般的である8）。この理由

の一つとして、実験条件と汚染現場における栄養

源の組成や濃度の違いが分解能力の発現や微生物

の増殖を阻害していることが考えられる。もし、

栄養源の組成や濃度の違いが分解能力の発現や増

殖を阻害しているならば、実際に環境中において

分解微生物を検索する段階から、分解や増殖に必

要となる物質とその濃度を把握しておく必要があ

ると思われる．二Jまた、集積培養や分解菌の単離換

土
2
0
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作を行う上でも、培地の組成と濃度は重要な因子

となる。そこで、2．5で検討した結果を基にして

作成した改良低栄養培地を用いてPCE分解菌の

集積培養を試みた。．なお、検体の作成は、培地と

して表3に示す改良低栄養培地を用い、その他は

2．5に準じて行ったっ

表3　改良低栄養培地組成

酢酸ナトリウム　92．0mgイ1＊敢貴金属溶液

KH2PO4　10．0mg・1－1MnSO4・5H20　20mg・1．1

（NH4）2HPO418．4mg・1－1cuSO4・5H20　60mg・1－1

C8SO4・2H20　80．0mg・1－1CoCl2　　　　4mg・rl

MgSO4・7H20　60・Omg・1－1Na2MoO4・2H20　4mg・1‾l

Na2SO4　　　20．0mg・1‾l

FeSO4・7H20　0．4mg・1－1

ZnSq・7H20　0．2mg・l‾l

H3BO3　　　　0．2mg・1▲1

微量金属溶液＊　0．2ml

2．7　分析方法

添加したPCEと分解生成物であるTCE等の塩

化エチレン類ついては、バイアル瓶の気相をヘッ

ドスペース法により電子捕獲型検出器付き島津製

ガスクロマトグラフ（GC）またはHP製ガスクロ

マトグラフ質量分析計（GC／MS）を用いて分析し

た。pH、COD、全窒素、全リンについてはJISKOl02

に従い分析を行った。全有機炭素（TOC）について

は島津製TOC5000により燃焼一赤外線分析法で

測定した。また、上澄水や低栄養培地及び地下水

中の元素については横河アナリティかレシステムス÷社製ICP

質量分析装置（ICP－MS）HP4500により半定量分析

を行った。表4にGC、GC／MS、ICP－MSの分析

条件を示した。

表4　分析条件

cc：島津製GC9A

ColumnJIQUATIC（GLSciences）

（馳nXO．25mm；LD．1伽m）

0ⅧN．Temp l00℃

INLET．Temp　　200℃

DETECTOR．Temp　200℃

GasRowRate：lml／minN2

M濾FupgaSN2at20ml／min

tCP－MS

ICP－MS：横河アナリテイカルシステムス◆製HP4500

RFPower：1．5kw

円弧mag貼鮎W：1．51／血n

Cahergas鮎W：1．5けmin

飴mpleuptakerate：0．35ml／min

cc：HP製GC58WSeriesI

MS：H慄5989AMNSSPECTROMErER

Column：AQUATTC（CLSciences）

（60mXO．25mm；LD．1．0〝m）

OVEN．Temp

40℃（5min）→Rate：10℃／min→200℃（lmin）

INLET．Temp　200℃

DETECTOR．Temp200℃

GasFtoYRate：lml／minHe

MASSSpecTemp

弘urce200℃

Quadl（和℃

ElectronEnergy：70．OeV

3．結果及び考察

3．1　PCE分解に及ぼす水素添加の影響

水素添加によるPCEの分解について、3種類

の試料を用いて検討した結果を表5に示した1こ，試

－4－

料Aで無機栄養源・水素添加系及び蒸留水・水

素添加系においてPCEの分解が進み、TCEを経

てcis疇1，2－ジクロロエチレンが確認された。試料

AのPCE分解結果について図3に示した。また、

試料Bl及びB2については、水素添加・無添加

に係わらず無機培地添加・蒸留水の両方でPCE

は分解されなかった。試料Aの洗浄上澄水のTO

C、窒素及びリン濃度は、表6に示したように、

各々23、1．8、0．03mg・打であり、栄養源がこの

程度存在すれば、試料A中には水素を電子供与体

表5　供試土壌によるPCE分解結果

土A　　　土Bl　　土B2 

無機栄養源 ・水素添加系 �＋＋ 

無機栄養源 ・水素無添加系 �＋ 

蒸留水 ・水素添加系 �＋＋ 

＋＋：分解率50％以上　＋：分解率50％以下　－：分解無

10　　20　　30　　40　　50

Time（day）

t無機栄養源・水素添加系　★蒸留水・水素添加系
●無機栄養源・水素無添加系

図3　汚染土Aの洗浄上澄水によるPCEの分解

表6　各培地の測定値

洗浄上澄水　低栄養培地　改良低栄養培地
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としてPCEを分解できる菌が存在すると考えら

れた。なお、対照となる水素無添加系においても

極微量のTCEが検出されたが、それ以上PCEの

分解は進まなかった。，

試料Aにおいて、蒸留水・水素添加系の方が無

機栄養源・水素添加系より分解速度が速い結果が

得られたが、この理由としては「3，3　PCE分解菌

の集積培養」で詳述するが、無機培地を添加した

ことにより検体中における金属元素類の濃度が、

添加前の検体中における金属元素類の濃度とかな

り異なったことが原因ではないかと考えられた。

っまり添加した無機栄養源により幾つかの金属元

素の濃度が変化したため、PCE分解が阻害され

たか、PCE分解に関与しない微生物の増殖を引

き起こし、分解菌の増殖やPCEの分解が抑制さ

れたのではないかと考えられた。

試料Aとは異なり、試料Bl及びB2からは

PCE分解菌が得られなかった。この理由として

は、上述したように、添加した無機栄養源による

検体中の金属元素類の組成・濃度変化による影響

や、Bl及びB2の土に生息していたPCE分解

菌は、酸素が有害物質として作用する偏性（絶対）

嫌気性菌であり、検体作成時に酸素と接触して死

滅した可能性が考えられた。

3．2　PCE分解に及ぼす温度条件

PCE分解が生じる試料Aから2．2の方法で作成

した検体を、30℃、25℃、15℃の条件下で培養

し、PCE分解に及ぼす温度への影響を調べた。

生化学反応は一般にフォント・ホップ（va山Ho餌

の法則に従い、ある限定された温度範囲内では、10

℃の温度増加に対し、反応速度が2倍になる。ゆ

えに温度の高い30℃の方が分解が速いと予測さ

れたが、図4に示すように25℃の方が分解が速

かった。30℃より25℃の方が分解が速かった理

0　　　10　　　20　　　30　　　40　　　50

Time（day）

●15℃　▲25℃　t30℃

図4　汚染土の洗浄上澄水によるPCE分解に及

ぼす温度の影響

由は、温度増加に対しては水への水素の溶解度が

逆に減少するため、つまり微生物への水素の供給

量が30二Cでは25‾Cよりも不足したためと推測さ

れた。

現位置処理を行う際、現場の地温や水温で分解

可能な必要があるが、15二Cでも分解は進むこと

から、温度の面では現位置処理の上で特に問題は

無いと考えられた。

3．3　PCE分解菌の集積培養

表2に示した培地を蒸留水で1／50の濃度に希

釈し、炭素源として上澄水と同じTOC濃度とな

るように酢酸Naを加えた低栄養培地を用いて集

積培養を行ったところ、ほとんどpCEが分解さ

れないか、されても途中で分解が停止する結果が

得られた。分解の見られた別の試料を用いて、低

栄養培地により再度集積培養を行ったが同様な結

果であった。

土壌洗浄上澄水では分解が見られ、低栄養培地

では分解が見られないことから、低栄養培地には

pcE分解菌の増殖又はPCEの分解に必要な物質

が足りないと考えられた。PCEの分解には補酵

素が関与しているとの報告9）があり水嶋ら10’も土

壌中の微量金属か微生物の成育あるいは活性発現
の“場”が継代培養や分解活性の維持に必要な因

子ではないかと推測していることから、ある種の

微量金属がPCEの分解に必要なのではないかと

考えられた。そこで、必要な微量金属類を絞り込

むため、上澄水だけでなく　PCE分解の見られる

地下水の両方に共通して含有されている金属元素

を探すことにした。用いた地下水は試料Bl、B

2の汚染現場から得たもので、地下水のみに2・2

で作成した試料Aの供試試料と水素を加えても分

解が起きないが、更に表2に示す培地及び酢酸Na

を低栄養培地と同じ様に加えると分解されるた

め、地下水中の微量金属類と低栄養培地中の微量

金属類が足りない分を相互に補っていると考えら

れた。上澄水と地下水に含まれる金属元素の同定

と半定量分析はICP－MSにより行った。半定量分

析では、正確な濃度は測定できないが、使用して

いた低栄養培地に含まれる金属元素の濃度とは大

幅に濃度の異なるCaやZn等の金属元素が上軽

水と地下水に幾つか共通して存在することが分か

った。また、非金属元素のBも濃度が大幅に異な

ることが分かった。表7に比較して得られた結果

を示す。

なお、濃度レベルは異なるが、必要と思われる

金属元素は低栄養培地にも含まれているため、

pcEの分解と菌の増殖には濃度レベルも考慮す

る必要があると考えられた．二．また、培地に含まれ

－5－



る微量金属類の濃度レベルが異なることにより、

存在する分解菌の多くが検索出来ずに見過ごされ
ている可能性も考えられた。

表7　培地と洗浄上澄水、地下水中の金属元素、

非金属元素濃度の比較

洗浄上澄水　地下水　低栄養培地　改良低栄養培地

Na　2・6mg川　　6mg几　　26mg川　　32mg几

Mg l・9mg川　　7mg∧　0・5，mg〟　　5・9mg月

K l・Omg几　0・71mg川　2．，mg几　　2．紬が

Ca　幽　　望型鯉　旦封丑鯉　18mg月

Mm　　7血が　1・3ug几　0．刑ug几　0．刑uが

Fe　幽　卿　0側　0．08mg川
Co　　旦王室吐出　0・032u叫　坦重出　　0．36ug川

Cu　　星！必　幽　　迦　　3．Oug几
Zn　　型望　　塾幽　坦地建　　40ug几

Mo　2・5Uが　0・33ug几　0．32Uが　0．32ug川

B　　坐旦出　　生吐出　地建　　30ug几

3．4　改良低栄養培地によるPCE分解菌の集

積培養

洗浄上澄水、地下水の金属及び非金属元素濃度

に合わせた表3に示す改良低栄養培地を作成し、

これを用いて集積培養を行ったところ、PCEの

分解と菌の増殖が確認され、集積培養が可能であ

ることが分かった。また、PCEの分解生成物と

して、TCEとcis－1，2－シヾク叩エチレンが確認され、最終

的にはcis－1，2tシ÷ク叩エチレンのみが残留した。しかし、

この培地においても長期間の培養を続けるとPCE

の分解が停止した。培養後の改良低栄養培地のpH

を調べたところ、全ての検体でpHが8．6～8．9

とアルカリ側に傾いていることが分かった。また、

分解が停止した検体は、新しい改良低栄養培地に

植種してもPCEの分解及び菌の増殖を見せなか

った。このことから集積培養菌中のPCE分解菌

はpHが8．6付近で分解能力を失うことが分かっ

た。低栄養細菌を検索するために培地の濃度は全

てにおいて低く押さえられており、その結果pH

緩衝能力も低下していることがpH上昇の原因と

考えられた。

そこで改良低栄養培地中の　KH2PO。と（NH4）

コHP04の濃度を2倍に増やし、pH緩衝能力を2

倍（改良低栄養培地［pH X2］）にして集積培養

を行ったところ、図5に示すとおり分解が進んだ。

また、集積培養菌のPCE分解について水素無

添加系と水素添加系で比較を行ったところ、図6

に示すとおり水素無添加系においても分解が進

み、むしろ分解は水素添加系よりも速い結果が得

られた。約1ケ月の培養後、水素添加系の培地の

pHはアルカリ側に傾いていたが、水素無添加系
－6一

ではpH7付近を維持していた。この結果から、

集積培養菌されているPCE分解菌は、水素を直

接利用する場合とそれ以外の場合では分解メカニ
ズムが異なるか、PCE分解菌が少なくとも2種

存在することが考えられた。

5　10　15　20　　25　30

Time（day）

●pH緩衝能×1倍　t pH緩衝能×2倍

図5　pH緩衝能の違いによる集積培養菌のPCE

の分解

0　　　5　　10　　15　　20　　25

Time（day）

－水素無添加系　◆水素添加系

図6　PCE分解における集積培養菌に及ぼす水

素の影響

更に、培養液1m且を新たに改良低栄養培地［pH

X　2］に植種して集積培養を続けたところ、水素

添加系では分解が見られないにも関わらず、水素

無添加系では分解が進んだ。PCEの最終的な分

解生成物はcis－1，2－シ■ク叩エチレンであった。この結果

から、PCE分解菌は2種類存在し、水素を直接

電子供与体として利用する菌は、水素を利用でき

ないもう1種より増殖速度が遅いのではないかと

考えられた′ユ

但し、洗浄上澄水中では、水素を添加しないと

分解が進まない事から、実際の環境中では水素を

直接電子供与体として利用できる菌の方が利用で
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きない菌より優占種だと思われた。この理由は、

服部ら6－の団粒モデルで述べられている微生物の

サイズによる「すみか」－細菌を補食する原生動

物や糸状菌が入ってこられない′トさな孔隙を「す

みか」とするか補食される大きな孔隙を「すみか」

とするか－の違いによるもの、あるいは、水鳴ら

のいう“場”や服部らのいう土の固体表面が、水

素を直接電子供与体として利用する菌にとって重

要な因子なのではないかと推測された。

4．まとめ

低栄養条件でPCEを分解する微生物の検索と

水素の添加により　PCEの分解が促進されるか検

討したところ以下の結果が得られた。

（1）3種類のPCE汚染土壌からPCEを分解す

る菌を検索したところ、1種類の土壌で水素を添

加することにより　PCEが分解された。また、分

解の見られた土壌の洗浄上澄水は、温度範囲15
～′30℃でPCEの分解が可能であった。

（2）PCE分解菌の培養と分解能力の発現には、

微量金属類の濃度レベルが重要であり、PCE分

解菌の検索に用いる培地は、現場土壌・地下水中

に含有される微量金属類の濃度を参考にして作成

する必要があると考えられた。

（3）PCE分解菌を含む集積培養菌の分解生成物

として、TCE、Cis－1，2－シヾタロpエチレンが確認され、最

終的な分解生成物はcis－1，2－シ～ク叩エチレンであった。

（4）PCE分解の見られた汚染土壌中には水素を

直接電子供与体として利用出来る菌と利用出来な
い菌の2種類のPCE分解菌が存在することが分

かった。また、水素を直接電子供与体として利用

できる菌は、培養及びPCE分解の結果としてpH

がアルカリ側に傾き、pH8．6付近で分解及び増殖

の停止が起きることが分かった。

今回検討した集積培養菌では、PCEをcis－1，2－シ寸

クppエチレンまでしか分解できなかったが、PCEをエ

チレンまで完全に分解できる低栄養細菌を検索

し、利用することにより有機物の過剰添加による

汚染を防ぎ、PCEによる土壌・地下水を浄化す

る事が可能となると考えられた。
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